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PATENTANWALTE 
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/ay 



Norrbottens Jemverk AB 
S-951 00 Lulea /Schweden 



Pateatanmeldung 



Verfaliren zur Herstellung eines Werksttlokes aus ge- 

hartetem Stahl 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines Werkstuokes aus gehartetem Staiil mit geringer Dioke 
und guter Mafihaltigkelt. 

Um gehartete und evtl. ax^gelassene^ diinne WerkstUcket z.B. aus 
diinnem Bleoh, vorzugsweise unter 3 mm, mit guter MaBhaltigkeit 
herstellen zu kbnnen, wurde bishier das WerkstUok, nachdem es 
auf berkommliclie Weise geformt worden war, aus der Formungs- 
einriclitung herausgenommen, dann gehartet und angelassen und 
in eine Einspaimvorriclitung eingespannt. Dies ist ein kompli- 
zierter Vorgang, der holie Anspriiche an die HSxtbarkeit des 
veiwendeten StaJiles stellt. 

Die Erfindung bezweckt, diese Nachteile zu beseitigen.- Sie 
1st dadurch gekennzeichnet , daB ein Rohling aus hartbarem 
Stalil auf Hartungstemperatur erhitzt und danach zu seiner 
gewunsohten endgultigen Form in einer Pormungseinrichtung 
geformt wird, in der das Werksttick einer wesentlichen Porm-* 
veranderung unterzogen und schnell gektililt wird, so dafi es 
ein martens it isclies und/oder bainitisches Geftige erhalt. 
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Die gemaBder Erfindunp anrewendeten Rohlinp.e haben vorzugsweise 
gleichmMMpe Dicke. 

Als Auspangswerkstof f wird ein mit Bor legierter Kohlenstof f stahl 
Oder Kohlenstof f-Manganstahl verwendet. Um die gewunschte Kombina- 
tion von Harte und Zcihigkeit zu erhalten, durch die das Anlassen 
in Fortfall kominen kann , wird ein Stahl verwendet, der 0,4% Kohlen- 
stof f, Silizium in einem von der Stahlerzeugungsmethode abhSngigen, 
im ttbrigen aber unwesentlichen 6ehalt> 0,5-2,0% Mangan, hSchstens 
0,05% Phosphor und hSchstens 0,05% Schwefel, 0,1-0,5% Chrora und/oder 
0,05-0,5% Molybdcin, bis zu 0,1% Titan-, 0,0005-0,01% Bor, bis zu 
insgesamt 0,1% Aluminium sowie ggf. niedrige, unwesentliche Gehalte 
von Kupfer und Nickel evtl. in Gehalten bis zu je 0,2% enthalt. 

Mach einer bevorzugten Ausfilhrungsform der Erfindung wird ein Stahl 
verwendet, der Kohlenstof f in einer Mengc unter oder gleich mit 
0,25%, vorzugsweise 0,15-0,25%, Silizium in einem von der Stahlerzeu 
gungsmethode abhMngigen, im librigen aber unwesentlichen Gehalt, 
0,5-1,5%, vorzugsweise 0,7-1,5% Mangan, hSchstens 0,03% Phosphor 
und hCchstens 0,0U% Schwefel, 0,1-0,3% Chrom und/oder 0,05-0,5% 
MolybdMn, 0,02-0,1%, vorzugsweise 0,02-0,05% Titan, 0,001-0,007%, 
vorzugsweise 0,001-0,005% Bor, 0,03-0,1%, vorzugsweise 0,03-0,07% 
Aluminium sowie ggf. niedrige, unwesentliche Gehalte von Kupfer und 
Nickel evtl. in Gehalten bis zu je 0,2% enthalt. Der Stahl ist an 
und fdr sich vorbekannt. 

Der Stahl wird auf HMrtungstemperatur , d.h. auf eine Uber Ac^ lie- 
gcnde Temneratur erhitzt, wo er sich in austenitischem Zustand be- 
findet. Der Stahl wird vorzugsweise auf eine Temperatur zwischen 
77 5*^0 und lOOO^C erhitzt. 

Das Formen ist in erster Linie ein Prefivorgang. Die Erfindung kann 
jedoch auch bei anderen Formungsmethoden , z.B. Gesenkschnieden , 
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Stranppressen und Explosions formung angewendet werden. 
Der Rohlinp v/ird beim Pressen zwischen zwei Werkzeugen Oder mit 
Kilfe eines Druckmittels gegen ein Werkzeug geformt. Es ist wtin- 
schenswert, eine schnelle Presse anzuwenden, die so konstruiert ist, 
daB Lage und Geschwindigkeit des Werkzeuges (der VJerkzeuge) wSh- 
rend des ganzen Prozesses gesteuert werden k5nnen. Es ist somit 
wOnschenswert; die Fornung in weriiger- als fUnf Sekunden . vorzugs- 
weise in weniper als drei Sekunden. auszuftthren. damit das Fornen 
"abgeschlossen ist. bevor das gewUnschte HSrtegefuge erhalten wird. 
Pas Formen und KChlen ist so schnell durchzufUhren, daB sich ein 
feinkBrniges marteasitisches und/oder bainitisches GefUge ergibtl 
Die dabei erforderliche Geschwindigkeit hMngt von der Zusanunenset- 
zung des Stahles ab. d.h. von seinem Continuous Cooling Transforma- 
tion-Diagramm (CCT-Diagramm) . Bel Beendigung der schnellen KUhlung 
befindet sich das Werkstttck fortwHhrend in der Fornungseinrichtung. 
Das gepreBte WerkstQck wird entweder indirekt, durch KUhlung von 
Teilen der " Formungseinrichtung , oder direkt,durch Direktkontakt des 
Werkstackes irit einem Kiihlmittel nach AbschluB der Formung, ge- 
kahlt. Da das Werkzeug (die Werkzeug^e) wahrend des Kfihlens als 
Einspannvorrichtung dient (dienen), erhSlt man ein Endprodukt mit 
guter MaRhaltigkeit. 

Aufgrund der Ver^^endung des der Erf indung speziell angepaBten Stah- 
les konnen diinne tragende Blech- oder Schalenkonstruktionen mit 
hoher Festigkeit hergestellt V7erden. Die Kombination von hoher 
Festigkeit und guter zahigkeit ermSglicht die Herstellung aiich 
energieabsorbierender (= stofidlimpf ender) VlerkstUcke. Die gehSrteten 
(und nicht angelassenen) Blechkonstruktionen sind vor allem filr 
Anwendung in Transport fahrzeugen ffir solche Teile vorgesehen, die 

erwartungsper-Mft bei Kollisionen St»Be auffangen mOssen, insbeson- 
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dere fur die StoBf rinp^er , aber auch fQr andere Karosserieteile . 
Ganz allp,einein laftt sich sapen, daB die Teile des Fahrzeuges , die 
kreiftigen StSBen aus^^esetzt vjerden, oder die Fahrzeugteile , bei 
denen die Gefahr besteht, daft sie kraftigen Stdften ausgesetzt wer- 
den kSnnen, vorteilhaft nach der Erfindung unter Verwendung des 
der Erfindung angepafiten Sonderstahles hergestellt werden sollten. 

In der Moglichkeit, den Stahl in gehartetem Zustand ohne anschlie- 
Bendes Anlassen verwenden zu kBnnen, liegt ein nicht geringer Vor- 
teil. Sie ISftt einen Warmebehandlungsvorgang in Fort fall kommen 
und beseitigt eine Quelle fiir MaBungenauigkeit . AuBerdem sind 
die result ierenden Werkstticke barter. 

Urn den niedrigen Borgehalt von 0,0005-0,01% voll zur V/irkung kommen 
zu lassen, sollen die angegebenen Titan- und Aluminiumgehalte dem 
Stahl vor dem Bor zugegeben werden, damit Sauerstoff und Stickstoff 
bei der Borzugabe gebunden sind. 

Der Borstahl ist ein schweiBbarer Baustahl, dem durch eine einfache 
Warmebehandlung extrem hohe Festigkeit in Kombination mit guter 
Zahigkeit vermittelt werden. 

Eine Streckgrenze von 7^ 120 kp/mm"^ ist bei einer Langsdehnung von 
ca. 10% nicht ungewShnlich. 

Der Stahl erh^lt durch die verhaltnismaBi^ groBe Harte gepaart mit 
puter Langsdehnung nach der Hartung sehr gute stoBdSmpf ende Eigen- 
schaften. 

Der Borstahl ist in seiner Grundzusammensetzung ein Kohlensto.f f- 
Manganstahl, dem durch eine besondere metallurgische Behandlung und 
Legierung sehr gute Hrirtungseigenschaften gegeben wurden. 
Durch den Borzusatz erhalt der Stahl nach Hrlrtung in Wasser oder 
01 ein feink5rniges Gef Qge , das aus Niedrigtemperatur-Bainit und 
angelassenem Hochtemperatur-Martensit besteht. Es ist dieses GefUge, 
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das den Borstahl seine Kombination von HMrte und Zahigkeit p.ibt, 
in Gegensatz zu einem nicht mit Bor lepierten Stahl, der nach 
Hiirtung ein spr5des Hartungspefiige erhalt. 

Abgesehen von den genannten Verbesserungen der mechanischen Eigen- 
schaften hat e/n mit Bor behandelter Stahl auch ein bedeutend besse- 
res Durchhartungsvermepen als ein nicht mit Bor behandelter Stahl 
derselben Grundzusammensetzung. 

Die ,sehr hohen FestiRkeitseiRensch»ft«n und di« guten stoftdSwpfen- 

den Eigenschaften ergeben sich nach Hartung. Eine geeignete Hlir- 
tetenperatur ist ca. 900°C (z«ischen 775°C und 1000°C). FUr Dicken 
unter 6 mm wird Ab^hrecken in »1 oder Salzwasser empfohlen. 
Beispiel. Als Beispiel der Erfindung wird auf Tabelle 1 verwiesen, 
in der die Ergebnisse in Form yon Festigkeitswerten und Harten 
f<lr fttnf verschieden* Stahlzusaninensetzungen und einige verschie- 
dene Dicken zusammengefafit sind. 

Als Richtwerte- far die mechanischen Eigenschaften lassen sich zu- 
seunisenfassend folgende angeben: 

Warm^ewalzter od£rJcaltgewalz^ter_und_gegiahter_Zustandi. 

(Tg kp/mm^ tJ'g kp/mm % 

36-42 50-60 25-35 

Geharteter_Zustandx In leichter AbhUngigkeit von Abmessung und 
HSrtemittel werden folgende Richtwerte erhalten: 

CTe kp/mm^ Op kp/mm^ <Jc % HMrte v«/^™2 

S *^ B 3 ppc KVU D C kp/cm 

120-150' 150-170 8-12 U5-50 .5-1/ 

Die SchweiBbarkeit der borlegierten Stable ist nach der Grundanalyse 
zu beurteilen, sorait nach dem Kohlenstoff- und Mangangehalt , da 
das in der wHrmebeeinfluBten Zone erhaltene Gefflge fUr Wasserstoff- 
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versprOduTiR nicht empfindlich ist. Die Rors table in der Tabelle 
konnen somit leicht wie gewohnliche hochfeste Baustahle geschweifit 
werden, 

Wcnn der Borstahl vor der Formung und H^irtung geschweiftt werden 
soil, k5nnen die Eigenschaften des Grundwerkstof f es nach HSrtung 
auch in der. SchweiAnaht dadurch erhalten werden, daft dem Borstahl 
angepa&te Sonderelektroden zur Anwendung kommeno 
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Patent ansprUche 

1. Verfahren zur Herstellung eines VJerkstUckes aus gehMrtetem Stahl 
rait gerinper Dickfe und guter MaRhaltigkeit , dadurch gekennzeichnet , daft 
ein Rohlingaus hMrtbarem Stahl auf Hartetemperatur erhitzt und danach 
zu der gewQnschten endgUltigen Form in einer Formungseinrichtung ge- 
formt wird, in der das WerkstOck einer wesentlichen FormSnderung un- 
terzogen und schnell gekUhlt wird, so daft es ein martens itisches und/ 
Oder baiihitisches Gefdge erhMlt. 

2. Ve.rfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft der Rohling 
auf eine Temperatur Uber Ac^ und vorzugsweis6 auf eine Temperatur zwi- 
schen 77 5°C und 1000*^0 erhitzt wird. 

3. Verfaliren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft das 
Formen und Ktihlen so schnell ausgefUhrt werden, daft ein feinkOrniges 
martens itisches und/oder hainitisches Gefage erhalten wird, und die 
erforderliche Schnelligkeit von der Zusammensetzung des Stahles abhSngt, 
d.h. von seinem Continuous Cooling Transformation-Diagramm (CCT-Dia- 
gramm) . 

U. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnspHlche , dadurch gekenn- 
zeichnet, daft dds Formen zwischen zwei Werkzeugen ausgefUhrt wird, die 
schnell zusanunengepreftt werden. 

5. Verfahren nach einen der AnsprUche 1-3, dadurch gekennzeichnet, 
daft das Formen mit Hilfe eines Druckmittels gegen ein Werkzeug ausge- 
fUhrt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das nach abgeschlossener Formung ausgefUhrte SchnellkUh- 
len mit dem fortwShrend in der Formungseinrichtung bef indlichen geprefi- 
ten Rohling erfolgt. 
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche , dadurch gekenn- 
zeichnet, dali das Kfihlen des gepreiiten WerkstQckes durch KUhlen von 
Teilen der Formurigseinrichtung bewirkt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das KUhlen des gepreBten WerkstQckes durch Direktkontakt 
mit einem Kdhlmittel bewirkt wird. 

9 . Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche , dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Ausgangswerkstof f aus einem Kohling gleichmMfiiger 
Dicke besteht, dessen Dicke von der des f ertiggeformten WerkstQckes 

urn h5chstens 2 5% abw.eicht. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnspiiQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ausgangswerkstof f ein Stahl ist, der weniger als 0,i*% 
Kohlenstoff , Silizium in eiftem von dem Stahlerzeugungsverfahren abhMn- 
gigen, im Qbrigen aber unwesentlichen Gehalt, 0,5-2,0% Mangan, httchstens 
0,05% Phosphor und hBchstens 0,05% Schwefel,' 0,1-0,5% Chrom und/oder 
0,05-0,5% Molybdan, bis zu. 0,1% Titan, 0,0005-0,01% Bor, bis zu insge- 
samt 0,1% Aluminium sowie ggf . niedrige unwesentliche Gehalte von Kupfer 
und Nickel evtl. in Gehalten bis zu je 0,2% enthSlt. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet , dafi der Stahl 
Kohlenstoff in einem Gehalt von unter Oder gleich 0,25%, vorzugsweise 
0,15-0,25%, Silizium in einem von dem Stahlerzeugungsverfahren abhMngi- 
gen, im ilbrigen aber unwesentlichen Gehalt, 0,5-1,5%, vorzugsweise 
0,7-1,5% Mangan, hQchstens 0,03% Phosphor und hochstens 0,04% Schwefel, 
0,1-0,3% Chrom und/oder 0,05-0,5% Molybdcin, 0,02-0,1%, vorzugsweise 
0,02-0,05% Titan, 0,0005-0,007%, vorzugsweise 0,0005-0,005% Bor, 0,03- 
-0,1%, vorzugsweise 0,03-0,07% Aluminium sowie ggfi geringe unwesentli- 
che Gehalte von Kupfer und Nickel evtl. in" Gehalten bis zu je 0,2% ent- 
halt. 
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